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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá stavebním průzkumem a diagnostikou průmyslového objektu 
v Chropyni. V teoretické části je popsána problematika stavebně technického průzkumu, 
diagnostiky železobetonové konstrukce a metody pro diagnostiku železobetonových prvků. V 









This thesis deal with survey and diagnostics of industrial building in Chropyne. The 
theoretical presents to the general issue of building technical surveys, diagnostics reinforced 
concrete structures and describes methods for diagnosis of reinforced concrete structures. 
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A. TEORETICKÁ ČÁST  
1 ÚVOD  
V teoretické části diplomové práce jsou popsány jednotlivé metody, které se používají pro 
diagnostiku železobetonových konstrukcí, dále pak vlastnosti, které jsou při průzkumu 
nejčastěji posuzovány. Z vlastností, které se týkají betonu, je zde zejména popsáno 
stanovení pevnosti betonu v tlaku a hloubka karbonatace betonu, protože tyto vlastnosti 
byly posuzovány i v praktické části. Z vlastností, které se týkají výztuže, jsou zde popsány 
jednotlivé metody pro stanovení polohy výztuže, a to stanovení polohy výztuže pomocí 
sekané sondy, georadaru, elektromagnetických indikátorů výztuže a radiografie.  
 
V praktické části byl proveden průzkum železobetonového pětipodlažního objektu B26, 
který se nachází v Chropyňském průmyslovém areálu. Objekt slouží v současnosti 
k výrobním a skladovacím účelům. Cílem průzkumu bylo ověření materiálových 
charakteristik betonu konstrukce a ověření toho, zda jsou jednotlivé prvky vyztuženy dle 


























2 METODY PRO DIAGNOSTIKU 
ŽELEZOBETONOVÝCH KONSTRUKCÍ  
Diagnostika železobetonových konstrukcí se u starších konstrukcí provádí, zejména když 
se uvažuje o přestavbě, rekonstrukci, nadstavbě nebo když má dojít ke změně účelu 
využívání stavby. Dále pak pokud je patrné statické porušení konstrukce nebo pro zjištění 
skutečného stavu konstrukce.  
2.1 BETON 
K vlastnostem, které sledujeme u betonu patří:  
 Pevnost betonu  
 Druh betonu  
 Stejnorodost betonu  
 Modul pružnosti betonu 
 Objemová hmotnost betonu 
 Míra karbonatace, chemické vlastnosti betonu 
 Propustnost  
 Vlhkost betonu  
Diagnostické metody pro ověření vlastností betonu:  
 Pevnost betonu – tvrdoměrné metody, ultrazvukové impulzní zkoušky, jádrové 
vývrty  
 Modul pružnosti betonu – ultrazvukové impulzní zkoušky, rezonanční metoda, 
statické zkoušky na jádrových vývrtech 
 Objemová hmotnost betonu  
 Chemické vlastnosti betou – stanovení míry karbonatace pomocí fenolftaleinu, 
chemický rozbor  
 Stejnorodost – dle pevnosti betonu v tlaku, pevnosti betonu v tahu, rychlosti šíření 
ultrazvukového vlnění, objemové hmotnosti  
 




2.1.1 Pevnost betonu v tlaku  
Pevnost betonu v tlaku patří k nejvýznamnějším vlastnostem, které jsou u tohoto materiálu 
posuzovány. Pevnost betonu v tlaku může být stanovena na zkušebních tělesech ve tvaru 
válce nebo krychle. Tato tělesa mohou být vyrobena v laboratoři nebo získána přímo na 
stavbě.  
Vyhodnocení pevnosti betonu v tlaku je možné provést podle normy ČSN ISO 13822 nebo 
podle normy ČSN EN 13791.  
 
Vyhodnocení pevnosti betonu v tlaku v konstrukci podle ČSN ISO 13822[1]  
Dle normy ČSN ISO 13822 je vhodné provést pro ,,známé“ betonové konstrukce nejméně 
3 až 6 zkoušek.  
Z výsledků zkoušek se stanoví průměr mx, směrodatná odchylka sx a variační součinitel Vx, 
dle:                                                            
  
 
                                                 
  
  
       
 
   
 




Za předpokladu normálního rozdělení se charakteristická hodnota Xk stanoví, dle: 
                                
  
  
         
kde: 
kn je součinitel pro stanovení 5% kvantilu, dle tabulky.  








Vyhodnocení pevnosti betonu v tlaku v konstrukci podle ČSN EN 13791[1]  
Dle normy ČSN EN 13791 se provádí stanovení pevnosti betonu v konstrukci dle dvou 
kritérií. 
Kritérium A – pro nejméně 15 vývrtů 
                      
                     
Z výsledných hodnot rozhoduje nižší hodnota, přitom musí být ověřeno, zda se jedná o 
normální rozdělení. Pokud se neprokáže, že má soubor výsledků normální rozdělní, 
provádí se nové hodnocení.  
Kritérium B – pro 3 až 14 vývrtů 
                  
                     
Z výsledných hodnot rozhoduje nižší hodnota. Pokud je výsledek značně na straně 
bezpečnosti, tak se doporučuje odebrat více vývrtů.  
fck,is charakteristická pevnost betonu v tlaku v konstrukci  
Fm(n),is průměrná pevnost betonu v tlaku stanovená na n počtu vývrtů 
fis,nejmenší nejmenší pevnost zjištěná na vývrtech  
S směrodatná odchylka pevností vývrtů, pokud je menší než 2,0 MPa, 
tak se dosadí hodnota 2,0 MPa 
K součinitel závislý na počtu vývrtů n 
pro 3-6 vývrtů             k = 7 
pro 7-9 vývrtů             k = 6 
pro 10 – 14 vývrtů      k = 5  
ČSN EN 13791 požaduje pro splnění požadavku na projektovanou pevnost betonu 
dosažení 85% charakteristické pevnosti na normových tělesech v konstrukci.  
 






betonu podle ČSN 
EN 206-1 
Poměr charakteristické pevnosti 
betonu v tlaku v konstrukci k 
charakteristické pevnosti betonu v 
normových tělesech  
Minimální 
charakteristická pevnost 





C8/10 0,85 7 9 
C12/15 0,85 10 13 
C16/20 0,85 14 17 
C20/25 0,85 17 21 
C25/30 0,85 21 26 
C30/37 0,85 26 31 
C35/45 0,85 30 38 
C40/50 0,85 34 43 
C45/55 0,85 38 47 
C50/60 0,85 43 51 
Tabulka 2 Minimální charakteristická pevnost betonu v tlaku v konstrukci dle           
ČSN EN 13791 
 
2.1.2 Karbonatace betonu 
Karbonatace betonu je chemický proces, který je způsobený reakcí oxidu uhličitého se 
složkami, které jsou obsaženy v cementovém tmelu. Při karbonataci dochází k postupnému 
snižování pH pórového roztoku až na hodnotu 8,3. Postoupí-li linie zkarbonatovaného 
betonu až k výztuži, dojde k narušení ochranné vrstvy na povrchu výztuže. Výztuž pak 
může vlivem působícího kyslíku a vlhkosti korodovat. Ochranná vrstva se na povrchu 
výztuže vytváří, protože má pórový roztok v nezkarbonatovaném betonu vysokou 
koncentraci iontů odpovídající hodnotě pH >12.[2]  
Pokud  se v betonu nenachází trhliny, pronikají  molekuly CO2 rovnoměrně od povrchu 
betonu do jeho vnitřních vrstev difúzí a čelo zkarbonatované vrstvy tak kopíruje povrch 
betonu. Pokud je však beton porušen trhlinami, stávají se trhliny místem, ve kterém mohou 
do betonu pronikat plyny vnějšího prostředí. V těchto místech dochází k rozvoji 
karbonatace.[2]  
Pro stanovení míry karbonatace betonu se používá v 1%-ní roztok fenolftaleinu.  





Obrázek 2.1 Schematický nákres karbonatace betonu  
Průběh karbonatace[3]   
                      
Při tomto procesu klesá hodnota pH z pH=12,5 na méně než pH=9. 
Současně dochází ke korozi výztuže[3]  
                      
 
Základní etapy karbonatace[4]   
V prvním etapě karbonatace dochází k reakci oxidu uhličitého s hydroxidem vápenatým 
rozpuštěným v pórovém roztoku. Vzniká uhličitan vápenatý, který krystaluje v pórech ve 
formě kalcitu. Dochází ke snížení koncentrace hydroxidu vápenatého, což umožňuje jeho 
další rozpouštění. To vede k další karbonataci. Vzhledem k velikosti molárního objemu 
uhličitanu vápenatého a hydroxidu vápenatého dochází k vyplňování kapilárních pórů 
cementového tmelu a zhoršování jejich průchodnosti. Dochází tedy ke snížení pórovitosti 
cementového tmelu a ke zvýšení odolnosti proti působení agresivních látek. Mechanické 
vlastnosti betonu se v tomto stadiu stávají výhodnějšími. 
Ve druhém období karbonatují ostatní hydratační produkty cementu, tj. hydratované 
křemičitany, ale především hlinitany vápenaté. Vznikající modifikace uhličitanu 
vápenatého, spolu s amorfním oxidem křemičitým, zůstávají v pseudomorfózách po 
hydratačních 28 produktech cementu. Uhličitan vápenatý se vyskytuje ve formě 
jemnozrnných krystalů. Vlastnosti betonu se příliš nemění a pohybují se kolem původních 
hodnot. 




Třetí období karbonatace se vyznačuje rekrystalizací jemnozrnných útvarů uhličitanu 
vápenatého. Vznikají rozměrné krystaly kalcitu a aragonitu. Vlivem zvýšené vlhkosti může 
dojít k přeměně metastabilních modifikací uhličitanu vápenatého, aragonitu a vateritu, na 
stabilní kalcit. V této fázi karbonatace se již zhoršují mechanické vlastnosti betonu vlivem 
krystalizačního tlaku na stěny pórů. 
Ve čtvrtém období nastává úplná karbonatace, velké krystaly kalcitu a aragonitu prostupují 
celou strukturou cementového tmelu, dochází ke ztrátě pevnosti a rozpadu cementového 
tmelu. 
U většiny konstrukcí dosahuje karbonatace maximálně 2. stupně, spíše výjimečně se 
vyskytují konstrukce ve 3. a 4. stupni karbonatace (v případě intenzivních zdrojů CO2). 
Etapa Stupeň karbonatace Stupeň modifikačních přeměn  Hodnoty pH výluhu  
I méně než 55 více než 0,5 více než 10,8 
II 55-73 0,5 - 0,4 10,8 - 9,6 
III 73-85 0,4 - 0,8 9,6 - 8,0 
IV více než 85 více než 0,8 méně než 8,0  
Tabulka 3 Mezní hodnoty stupně karbonatace, stupně modifikačních přeměn a hodnoty 
pH výluhu ve vztahu k etapám karbonatace   
 
Obrázek 2.2 Schéma průběhu karbonatace[5]   
 
Faktory ovlivňující karbonataci betonu[4]    
Karbonatace betonu je komplexní proces, ke kterému dochází v cementovém tmelu betonu, 
zatímco kamenivo, které tvoří převážnou část objemu betonu, slouží z hlediska 
karbonatace pouze jako inetrní plnivo.   








Typ a množství pojiva 






Okolní podmínky  
 
 
Typ a množství pojiva  
w/c  
Stupeň hydratace 
Tlak zhutnění  
 
 
Koncentrace CO2  
Relativní vlhkost vzduchu  




Propustnost betonu pro CO2 je závislá především na počtu, velikosti, uspořádání a tvaru 
pórů. Celková pórovitost zahrnuje póry cementového tmelu a kameniva. Z hlediska 
karbonatace jsou nejpodstatnější kapilární póry a makropóry, mikropóry jsou za 
normálních okolností zaplněny pórovým roztokem a jsou pro oxid uhličitý nepropustné. 
Odolnost betonu vůči karbonataci je snižována zvyšujícím se objemem kapilárních pórů.  
Dále karbonaci ovlivňuje rychlost reakce CO2 s hydratačními produkty. Ta je dána 
především množstvím a typem cementu a stupněm hydratace.  
Dalším důležitým činitelem při procesu karbonatace je voda, která se nachází vždy 
v pórovém systému betonu. Kapalná voda na jednu stranu zabraňuje difúzi CO2, ale na 
druhou stranu poskytuje vhodné podmínky pro reakci CO2 s hydratačními produkty, 

































K vlastnostem, které sledujeme u betonářské výztuže především patří:  
 Druh betonářské výztuže 
 Množství a poloha betonářské výztuže  
 Koroze výztuže  
Diagnostické metody pro ověření vlastností betonu:  
 Množství a poloha výztuže – sekané sondy, elektromagnetické indikátory výztuže, 
georadar, radiografická metoda  
 Koroze výztuže – elektromagnetické indikátory výztuže, akustická metoda.  
2.2.1 Sekaná sonda 
Tato metoda se řadí mezi tzv. semidestruktivní diagnostické metody. Je využívána 
k ověření vyztužení prvku, ke zjištění tvaru ocelové výztuže, hloubky uložení a případné 
koroze výztuže.  
Princip této metody je založen na mechanickém odstranění betonu v oblasti okolo výztuže 
pomocí bouracích nástrojů. Následně se provádí zaměření výztuže, stanovení stavu 
výztuže a určení počtu a typu. Průměr a krytí se  určí pomocí posuvného měřidla. 
 





Obrázek 2.3 Ověření stavu a umístění ocelové výztuže pomocí sekané sondy  
K hlavním výhodám této metody patří zejména jejich finanční nenáročnost, proto je 
nejčastěji využívána.  
Hlavní nevýhody spočívají v poškození zkoumané konstrukce, nutnosti následných oprav a 
v riziku odhalení pouze části výztuže, kdy hrozí riziko nekompletnosti výsledků 
v případech, kdy je výztuž rozmístěna ve více vrstvách.  
2.2.2 Georadar 
Z důvodu rostoucích požadavků na nedestruktivní diagnostické metody dochází 
v současnosti k významnému rozvoji a rozšíření této metody.  
Georadar (GPR – Ground Penetrating Radar) je přístroj, který pracuje na principu průniku 
a odrazu elektromagnetických rádiových vln do podpovrchových částí konstrukce. Prvotně 
byl využíván v geologii, kde byly z vysílače vysílány vlny s velmi vysokou frekvencí do 
zemského podloží. Ty byly následně odraženy zpět k povrchu a přijímací anténě. Vlnění je 
z části pohlceno okolním prostředím, další část absorbují jednotlivé vrstvy a nehomogenity 
a část impulzů se vrací zpět k přijímači. Následně dochází k zpracování a vyhodnocení 
v centrální jednotce, kde se počítají časové prodlevy navrácených vln.  
Časové prodlevy závisí na rychlosti elektromagnetického signálu a hloubce odrazu. Pro 
diagnostiku stavebních konstrukcí jsou využívána zařízení, která mají frekvenci v rozsahu 
10
8
 – 109 Hz. [6] 




Rychlost průniku vln materiálem v je závislá na relativní permitivitě, ale také na elektrické 
vodivosti.                   
Rychlost šíření vln prostředím lze stanovit dle vzorce: 
  
 
    
 
kde:              v   je rychlost šíření elektromagnetického signálu prostředím,  
                     c   je rychlost šíření elektromagnetického signálu vakuem, 
                        je  relativní permitivita.  
V současnosti se GPR využívá v mnoha odvětvích. Pomocí GPR lze zjistit tvar, velikost, 
pozici předmětů a rozhraní jednotlivých materiálů ve zkoumaném prvku. 
Útlum elektromagnetického signálu a [dB/m] a s tím související hloubka průniku signálu 
závisí na vodivosti prostředí s [S. m].  
Koeficient útlumu α pro nemagnetické materiály lze stanovit dle vzorce: 
      
 
  
   
 
U vysokých frekvencí dochází k většímu útlumu a hloubkový dosah měření je menší. Na 
rozhraní dvou prostředí se skokovou změnou elektromagnetických vlastností dochází 
k odrazu části signálu. [6] 
Schopnost georadaru detekovat nehomogenity je závislá na mnoha faktorech. Významnou 
roli hraje velikost nehomogenity, a to především v poměru k hloubce jejího uložení 
a k frekvenci měřícího zařízení. Platí obecné pravidlo, že georadarem lze detekovat 
objekty větší než polovina vlnové délky. [6]  
Zařízení pracující s anténami o vyšších frekvencích mají tedy větší rozlišovací schopnost, 














Tabulka 4:Rychlost šíření EM vln v závislosti na fyzikálních veličinách a hloubkový 
dosah při frekvenci 50 a 1000 Hz [4] 
 
 
Základní fyzikální pojmy  
 
Obrázek 2.4    Základní fyzikální veličiny vlnění 
Kmitání (oscilace) je pohyb bodu, jehož průběh lze popsat s použitím časových funkcí 
s určitou periodou. Kmitáním částic prostředí, které se šíří od zdroje vzniká vlnění. Vlnění 
se dělí na příčné, podélné, stojaté apod.. 




Frekvence f  [Hz] je fyzikální veličina vyjadřující počet oběhů za jednotku času.  





Vlnění je děj, při kterém dochází k přenosu energie ze zdroje do okolí. Elektromagnetická 
vlna kmitá sinusovým průběhem mezi svým minimem a maximem. Změna od začátku 
kladné půlvlny do konce záporné půlvlny se nazývá cyklus.  
Vlnoplocha je plocha, jejíž body jsou stejně vzdálené od zdroje o rychlosti  za stejný čas 
t dosáhnou stejné vzdálenosti. Všechny body kmitají se stejnou fází. Směr šíření vln je 
určen přímkou, která vychází ze zdroje. Přímka je kolmá na vlnoplochu a nazývá se 
paprsek.  
Vlnová délka λ je vzdálenost, o kterou se vlnění rozšíří na dobu kmitu T. Je nepřímo 
úměrná frekvenci f, která vyjadřuje počet opakování za sekundu.   





kde:              v je rychlost šíření elektromagnetického signálu prostředím, 
                     f je střední frekvence vysílaného signálu.  
Perioda T je časový interval, za který se kmity opakují. 
Čelo vlny d je množina bodů, do které dospělo vlnění v určitém čase. Čelo vlny je první 
z vlnoploch. 
Interference je děj, při kterém se skládají dvě nebo více vlnění do jednoho výsledného.  
Relativní permitivita εr je míra energie potřebná k působení elektromagnetických vln. 
Závisí na materiálu, kterým se vlny šíří.  
Využití georadaru v různých odvětvích  
Georadar je v současnosti využíván v celé řadě odvětví, jako je stavební zkušebnictví, 
geologie, kriminalistika, archeologie. Princip měření je ve všech odvětvích stejný, liší se 
pouze použitý přístroj a způsob provádění.  
v




V oblasti stavebního zkušebnictví našel georadar uplatnění zejména v oblasti diagnostiky 
železobetonových konstrukcí, kde lze s jeho pomocí určit polohu ocelové výztuže i další 
případné nehomogenity v betonu.  
Přelomem ve využívání principu georadaru při stavebně technických průzkumech se stalo 
uvedení na trh přístroje PS 1000 firmy HILTI. Konstrukce zařízení i používaný software 
jsou přímo vyvinuty pro diagnostiku železobetonových konstrukcí. 
 
Obrázek 2.5 Přístroj HILTI PS 1000[4]    
Hlavní výhodou tohoto přístroje je ve srovnání s klasickými georadary relativně malá 
sonda.  Hloubka detekce přístroje je 300mm, přesnost lokalizace a přesnost určení hloubky 
± 10mm.  
V geologii je GPR hojně využíváno pro geologické průzkumy. Při těch dochází ke 
zkoumání mělkých podpovrchových částí Země. Nejlepší výsledky jsou obvykle zjištěny 
v podpovrchovém prostředí s vysokým měrným odporem, jako jsou například rašeliny, 
vápenec, písek, štěrk, písčité hlíny nebo led.  
V kriminalistice našel uplatnění speciální georadar, který slouží při vyhledávání těl osob, 
které se staly obětí trestných činů.  
V armádě je metoda GPR využívána při vyhledávání min, skladišť, skrytých podzemních 
cest.  
V archeologii se používají geofyzikální zemní radary, které slouží k vyhledávání a 
průzkumu různých objektů. Mezi tyto objekty patří základy, podzemní stěny, skryté 
dutiny, jeskyně, chodby, podzemní toky, tunely, bunkry nebo ukryté krypty či sochy. 
Geofyzikální zemní radary se liší od běžných lokátorů zejména širokou škálou antén se 




schopností penetrace v jednotkách metrů až dvou desítek metrů a schopností uložení 
velkého množství dat pro další zpracování a vyhodnocení. Výsledkem průzkumu je 3D 
model sledované oblasti, který je vytvořen ve specializovaném softwaru. Nejmodernější 
georadary jsou vybaveny paralelně řazenými anténami a umožňují přímo záznam a 
zobrazení ve 3D.  
2.2.3 Elektromagnetické indikátory výztuže 
Tato metoda byla původně založená na magnetických vlastnostech hledaného materiálu. 
V současnosti se používá metoda, která využívá pulsně-indukční technologii, která má 
cívky vyhledávací hlavy bez magnetického jádra.  
 
Obrázek 2.6  Odezva přístroje: jeden prut – výrazné maximum, vzdálené pruty – dvě 
rozpoznatelná maxima, pruty blízko u sebe – široké maximum, prut překrytý třmínkem.  
 
Zásadní omezení metody spočívá v hloubkovém dosahu přístroje. Ten se liší podle druhu 
použitého přístroje a použité sondy. Hloubka dosahu se tedy pohybuje mezi 60-200mm. 
Toto omezení se projeví tím, že není možné lokalizovat více vrstev výztuže nad sebou a 
stanovit druh výztuže či míru koroze. [7]  
Profometer 2 se řadí mezi nejstarší typy těchto přístrojů, používaný od 70.let 20.století, 
s indikací výchylky pomocí ručičkového ampérmetru.  
Profometer 3, který je využíván od konce 80. let byl ve své době přelomovým typem a 
přinesl řadu vylepšení. K těm nejvýznamnějším patřila kvantifikace snímaných vířivých 
proudů pomocí číselné škály. Díky této funkci bylo možné vyhledávat lokální maxima, 
jako jsou středy výztuže. Dále umožňoval přístroj kalibraci pro přesnější stanovení krytí 
výztuže ovlivněné sousední výztuží.  
Přístroje Profometer 5 a Profometer 6 se od předchozího typu příliš nelišily. Přinesly 
pouze drobné změny a jiný způsob zobrazení.  




Profometer PM-630 ze šesté generace těch přístrojů využívá moderní dotykový displej, 
který umožňuje okamžité zobrazení průběhu měření. Díky tomu je možné snadno provádět 
v reálném čase kontrolu měření.  
 
Obrázek 2.7 Profometer PM-630 s dotykovým displejem a integrovanou sondou 
Přístroj je vybaven integrovanou sondou (bodová, směrová, hloubková i průměrová), 
kterou lze snadno vložit do rámečku (měřiče dráhy) se čtyřmi kolečky. Kromě 
tradiční zvukové signalizace je přímo na sondě i světelná signalizace, která usnadňuje 
lokalizaci výztuže v náročných podmínkách stavby. 
Přístroj Ferroscan PS 250 od společnosti Hilti pracuje na stejném principu. Umožňuje 
zjištění  krytí výztuže až do hloubky 100 mm, stanovení průměru výztuže do hloubky 














Obrázek 2.8 Přístroj Hilti PS 250 od společnosti Hilti[10]   
 
2.2.4 Radiografická metoda 
Radiografie patří mezi nedestruktivní metody. Využívá se zejména k přesnějšímu určení 
výztuže, zjištění přesné polohy, typu a množství. Pomocí radiografické metody lze určit 
polohu výztuže uložené i ve více vrstvách. 
 
Obrázek 2.9  Gamagrafický kryt TECH/OPS [11] 
Radiografická metoda je založena na principu ionizujícího záření, které je rozptylováno a 
absorbováno prostředím, kterým prochází. Záření může být rentgenové nebo záření gama.  




Míra oslabení je závislá na energii záření, velikosti hustoty toku záření, objemové 
hmotnosti prozařovaného materiálu, jeho tloušťce a chemickém složení. Míra oslabení je 
zaznamenávána na rentgenovém filmu, který je následně vyvolán. Jako zářič se nejčastěji 
využívá kobalt Co60, který je umístěn v defektoskopickém krytu.  
Souprava pro provádění měření se skládá ze stínícího krytu, obsahujícího vlastní izotop, 
sady výsuvných hadic a manipulačního zařízení. Stínící kryt je vyroben z ochuzeného 
uranu a slouží jako stínění proti záření gama. Jedná se o materiál s vysokou objemovou 
hmotností. Ve středu krytu se nachází izotop. [11] 
Při měření se do konstrukce vyvrtají otvory, do kterých se následně umístí zářič a provede 
se snímkování. Záření se nejčastěji zaznamenává na radiografický film. Poloha výztuže se 
na snímcích projeví světlými stopami. Z průmětů prozařování se následně vykreslí průměr 
a poloha výztuže.  
 
Obrázek 2.10 Postup při vyhodnocování průřezu 
Při využívání tohoto zařízení je nutné dodržovat přísné bezpečnostní zásady. Bezpečnost je 
zajištěna nepřetržitým užíváním akustických indikátorů záření. [11]     
 
Obrázek 2.11 Příklady radiogramů [12]     




B. PRAKTICKÁ ČÁST  
3 STAVEBNĚ TECHNICKÝ PRŮZKUM 
3.1 POPIS OBJEKTU 
V rámci této diplomové práce byl řešen stavební průzkum a diagnostika objektu B26, který 
se nachází v průmyslovém areálu v Chropyni. Poloha objektu je znázorněna na Obr. 3.1.  
Jedná se o masivní železobetonový nepodsklepený objekt o pěti podlažích (1.NP až 5.NP). 
V současnosti je využíván k výrobním a skladovacím účelům. Pochází z padesátých let 
dvacátého století. Vzhledově prosazuje svůj původ – jde ideově o  tzv. Baťův skelet“. 
Půdorysně se jedná o třítrakt o pěti dilatačních celcích, osově (6,00 + 6,00 + 
6,00)*(14*6,00)m. Nosnou svislou konstrukci tvoří kruhové sloupy o průměru 0,65m.  
Vodorovnou konstrukci mezi sloupy tvoří v příčném směru rámové průvlaky, které jsou u 
sloupů rozšířené o vodorovné náběhy. Strop je tvořen železobetonovou deskou, která je 
nesena příčnými žebry.  
Stropní konstrukce je v několika místech nasáklá strojními oleji z dřívějších výrobních 
procesů.  
 
Obrázek 3.1 Lokalizace objektu na mapě  
Chropyně 
 B26  




3.2 DŮVOD PROVEDENÍ PRŮZKUMU STAVBY 
Cílem průzkumu bylo na základě požadavků investora ověření materiálových 
charakteristik betonu konstrukce a dodržení vyztužení konstrukce dle projektové 
dokumentace, která byla z velké části k dispozici.  
Rozsah průzkumu a počet zkušebních míst byl stanoven statikem, který následně provedl 
statické posouzení.  
 
Obrázek 3.2  Pohled na čelo objektu  
 
 
Obrázek 3.3 Interiér objektu - 3. NP.  
 




3.3 ROZSAH PRŮZKUMU  
Průzkum byl proveden ve dvou etapách. V první etapě byl proveden průzkum nosných 
prvků stropů nad 2. NP – sloupy pod stropem, průvlaky, žebra a deska stropní konstrukce.  
V druhé etapě byl proveden průzkum nosných stropních prvků nad 1., 2., 3. a 4. NP a 
zahrnoval průzkum sloupů pod stropem, průvlaky, žebra a desku stropní konstrukce 
v každém podlaží.  
Cílem průzkumu bylo na základě požadavků objednatele ověření průzkumu materiálových 
charakteristik betonu a ověření dodržení vyztužení konstrukce dle projektové 
dokumentace.  
 
3.4 ROZMÍSTĚNÍ SOND  
Strop nad 1. NP (stropní konstrukce nad 1. NP a sloup v 1.NP) 
Stanovení kvality betonu: 1 jádrový vývrt do vybraného sloupu  
2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě průvlaku  
2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě žebra 
1 jádrový vývrt v desce  
Stanovení vyztužení: 1 průvlak – uprostřed rozpětí a při vetknutí 
1 žebro – uprostřed rozpětí a při vetknutí 
1 deska u spodního líce 













Strop nad 2 . NP (stropní konstrukce nad 2. NP) 
- 1. Etapa průzkumu  
Stanovení kvality betonu: 2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě průvlaku  
2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě žebra 
- 2. Etapa průzkumu  
Stanovení kvality betonu: 2jádrový vývrt do vybraných sloupů  
2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě průvlaku  
1 jádrový vývrt do stropní konstrukce v místě žebra 
1 jádrový vývrt v desce (místo průsaku strojních olejů)  
Stanovení vyztužení: 2 místa kontroly výztuže na sloupech  
2 průvlaky – uprostřed rozpětí a při vetknutí 
1 žebro – uprostřed rozpětí a při vetknutí 
1 deska u spodního líce 
Schéma rozmístění jádrových vývrtů a míst stanovení vyztužení je Obrázku 3.3.  
 
Strop nad 3. NP (stropní konstrukce nad 3. NP a sloup v 3.NP) 
Stanovení kvality betonu: 1 jádrový vývrt do vybraného sloupu  
2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě průvlaku  
2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě žebra 
1 jádrový vývrt v desce  
Stanovení vyztužení: 1 průvlak – uprostřed rozpětí a při vetknutí 
1 žebro – uprostřed rozpětí a při vetknutí 
1 deska u spodního líce 
Schéma rozmístění jádrových vývrtů a míst stanovení vyztužení je Obrázku 3.4.  
 
 




Strop nad 4. NP (stropní konstrukce nad 4. NP a sloup v 4.NP) 
Stanovení kvality betonu: 1 jádrový vývrt do vybraného sloupu  
2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě průvlaku  
2 jádrové vývrty do stropní konstrukce v místě žebra 
1 jádrový vývrt v desce  
Stanovení vyztužení: 1 průvlak – uprostřed rozpětí a při vetknutí 
1 žebro – uprostřed rozpětí a při vetknutí 
1 deska u spodního líce 










V1-1 – Stropní průvlak  
V1-2 – Stropní žebro  
V1-3 – Stropní průvlak  
V1-4 – Stropní žebro  
V1-5 – Deska 
V1-6 – Sloup 
 
S1-1 – Stropní průvlak  
S1-2 – Stropní trám 
S1-3 – Deska  
Obrázek 3.4 Schéma rozmístění          
sond v 1. NP 






Obrázek 3.5 Schéma rozmístění 
sond  v 2.NP 
2. NP: 
V1 – Stropní průvlak  
V2 – Stropní průvlak  
V3 – Stropní žebro  
V4 – Deska  
V5 – Sloup  
V6 – Sloup  
 
V1-1 – Stropní průvlak  
V1-2 – Stropní žebro  
 
S1– Stropní průvlak  
S2 – Stropní trám 
S3 – Stropní žebro  
S4 – Deska  
S5 – Sloup 
S6 – Sloup 
 



























Obrázek 3.6 Schéma rozmístění 
sond v 3.NP 
3. NP: 
V3-1 – Stropní průvlak  
V3-2 – Stropní žebro  
V3-3 – Stropní průvlak  
V3-4 – Stropní žebro  
V3-5 – Deska 
V3-6 – Sloup 
 
S3-1 – Stropní průvlak  
S3-2 – Stropní trám 
S3-3 – Deska  





Obrázek 3.7 Schéma rozmístění 
sond v 4.NP 
4. NP: 
V1-1 – Stropní průvlak  
V1-2 – Stropní žebro  
V1-3 – Stropní průvlak  
V1-4 – Stropní žebro  
V1-5 – Deska 
V1-6 – Sloup 
 
S1-1 – Stropní průvlak  
S1-2 – Stropní trám 
S1-3 – Deska  




3.5 VÝSLEDKY PRŮZKUMU – STANOVENÍ KVALITY 
BETONU  
3.5.1 Strop nad 1.NP a sloup v 1.NP 
SONDA V1-1 – Stropní průvlak  
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 75 mm. 
Místo sondy: Průvlak ve stropu nad 1. NP. 
Celková délka sondy: Cca 260 mm 
 
Obrázek 3.8 Vzorek V1-1 o průměru 75mm a délce přibližně 220mm. Na povrchu byla 
umístěna podlahová vrstva o tloušťce 32mm. 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
25 mm, mírná pórovitost, ojediněle póry do 5mm.  
 
Obrázek 3.9 Místo sondy V1-1 do průvlaku nad 1.NP [14]  
 




SONDA V1-2 – Stropní žebro  
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 50 mm. 
Místo sondy: Žebro ve stropu nad 1.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 260 mm  
 
Obrázek 3.10Vzorek V1-2 o průměru 50mm a délce přibližně 140mm. Na povrchu byla 
umístěna podlahová vrstva o tloušťce 42mm. 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
25 mm, mírná pórovitost, ojediněle póry do 5mm.  
 
Obrázek 3.11 Místo sondy V1-2 do žebra nad 1.NP[14]  




SONDA V1-3 – Stropní průvlak  
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 75 mm. 
Místo sondy: Průvlak ve stropu nad 1.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 280 mm  
Obrázek 3.12 Vzorek V1-3 o průměru 50mm a délce přibližně 240mm. Na povrchu byla 
umístěna podlahová vrstva o tloušťce 38mm. 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
25 mm, mírná pórovitost, ojediněle póry do 5mm.  
 
Obrázek 3.13 Místo sondy V1-3 do průvlaku nad 1.NP [14]   
 




SONDA V1-4 – Stropní žebro  
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 50 mm. 
Místo sondy: Žebro ve stropu nad 1.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 180 mm  
Obrázek 3.14 Vzorek V1-4 o průměru 50mm a délce přibližně 180mm. Na povrchu byla 
umístěna podlahová vrstva o tloušťce 42mm. 
 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 


















SONDA V1-5 – Deska 
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 50 mm. 
Místo sondy: Deska ve stropu nad 1.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 120 mm  
 
Obrázek 3.15 Vzorek V1-4 o průměru 50mm a délce přibližně 120mm. Na povrchu byla 
umístěna podlahová vrstva o tloušťce 35mm. 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
20 mm, mírná pórovitost, ojediněle póry do 5mm.  
 
Obrázek 3.16 Místo sondy V1-5 do desky nad 1.NP[14]  
 




SONDA V1-6 – Sloup 
Typ sondy: Sonda vodorovně do sloupu, vývrt Ø 75 mm. 
Místo sondy: Sloup v 1.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 160 mm  
 
Obrázek 3.17 Vzorek V1-6 o průměru 75mm a délce přibližně 160mm.  
 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 




























3.5.2 Strop nad 2. NP 
SONDA V2-1– Stropní průvlak 
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 75 mm. 
Místo sondy: Průvlak ve stropu nad 2.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 240 mm  
 
Obrázek 3.19 Vzorek V2-1 o průměru 75mm a délce přibližně 240mm. Na povrchu byla 
umístěna podlahová vrstva o tloušťce 24mm. 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
30 mm, zvýšená pórovitost, ojediněle póry do 10mm.  
 
Obrázek 3.20 Místo sondy V2-1 do průvlaku nad 2.NP[14]   




SONDA V2-2– Stropní žebro  
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 50 mm. 
Místo sondy: Žebro ve stropu nad 2.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 190 mm  
 
Obrázek 3.21 Vzorek V2-2 o průměru 50 mm a délce přibližně 190 mm. Na povrchu 
byla umístěna podlahová vrstva o tloušťce 30mm. 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
25 mm, mírná pórovitost, ojediněle póry do 3mm.  
 
Obrázek 3.22 Místo sondy V2-2 do žebra nad 2.NP[14]  
 




3.5.3 Strop nad 3.NP a sloup ve 3. NP 
SONDA V3-1– Stropní průvlak 
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 75 mm. 
Místo sondy: Průvlak ve stropu nad 3.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 270 mm  
 
 
Obrázek 3.23 Vzorek V3-1 o průměru 75 mm a délce přibližně 270 mm. Na povrchu 
byla umístěna podlahová vrstva o tloušťce 35 mm. 
 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16 mm, maximální velikost zrn do 
25 mm, mírná pórovitost, ojediněle póry do 7 mm.  
 
Obrázek 3.24 Místo sondy V3-1 do průvlaku nad 3.NP[14]  




SONDA V3-2– Deska 
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 50 mm. 
Místo sondy: Deska ve stropu nad 2.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 115 mm  
 
Obrázek 3.25 Vzorek V3-2 o průměru 50 mm a délce přibližně 115 mm. Na povrchu 
byla umístěna podlahová vrstva o tloušťce 40 mm. 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
20 mm, mírná pórovitost, ojediněle póry do 3mm.  
 
Obrázek 3.26 Místo sondy V3-2 do desky nad 3.NP[14]  
 
 




SONDA V3-3– Stropní žebro  
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 50 mm. 
Místo sondy: Žebro ve stropu nad 3.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 180 mm  
 
 
Obrázek 3.27  Vzorek V3-3 o průměru 50 mm a délce přibližně 150 mm. Na povrchu 
byla umístěna podlahová vrstva o tloušťce 30 mm. 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
20 mm, zvýšená pórovitost, ojediněle póry do 15mm.  
 
Obrázek 3.28 Místo sondy V3-3 do žebra nad 3. NP[14]  
  
 




SONDA V3-4– Stropní průvlak 
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 75 mm. 
Místo sondy: Průvlak ve stropu nad 3.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 250 mm  
 
Obrázek 3.29 Vzorek V3-4 o průměru 50 mm a délce přibližně 250 mm. Na povrchu 
byla umístěna podlahová vrstva o tloušťce 53 mm. 
 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
25 mm, mírná pórovitost, ojediněle póry do 4mm.  
 
Obrázek 3.30 Místo sondy V3-4 do průvlaku nad 3.NP[14]   
 




SONDA V3-5– Stropní průvlak 
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 50 mm. 
Místo sondy: Deska ve stropu nad 3.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 155 mm  
 
 
Obrázek 3.31 Vzorek V3-5 o průměru 50 mm a délce přibližně 155 mm. Na povrchu 
byla umístěna podlahová vrstva o tloušťce 43 mm. 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
20 mm, mírná pórovitost, ojediněle póry do 7mm.  
 








SONDA V3-6– Sloup 
Typ sondy: Sonda vodorovně do sloupu, vývrt Ø 75 mm. 
Místo sondy: Sloup v 3.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 200 mm  
 
Obrázek 3.33 Vzorek V3-6 o průměru 75mm a délce přibližně 200 mm.  
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
20 mm, malá pórovitost, ojediněle póry do 3mm.  
 
Obrázek 3.34 Místo sondy V3-6 do sloupu pod 3. NP.[14]  




3.5.4 Strop nad 4. NP a sloup ve 4. NP  
SONDA V4-1– Stropní průvlak 
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 75 mm. 
Místo sondy: Průvlak ve stropu nad 4.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 240 mm  
 
Obrázek 3.35 Vzorek V4-1 o průměru 75mm a délce přibližně 200 mm. Na povrchu byla 
umístěna podlahová vrstva o tloušťce 45 mm. 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
25 mm, mírná pórovitost, ojediněle póry do 7mm. Znečištěno 
při výrobě malými kousky dřeva. 
 
Obrázek 3.36 Místo sondy V4-1 do průvlaku nad 4. NP.[14]   




SONDA V4-2– Stropní žebro 
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 50 mm. 
Místo sondy: Žebro ve stropu nad 4.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 175 mm  
 
Obrázek 3.37 Vzorek V4-2 o průměru 75mm a délce přibližně 140 mm. Na povrchu byla 
umístěna podlahová vrstva o tloušťce 33 mm. 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
20 mm, mírná pórovitost, ojediněle póry do 7mm.  
 










SONDA V4-3– Deska 
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 50 mm. 
Místo sondy: Deska ve stropu nad 4.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 115 mm  
 
Obrázek 3.39 Vzorek V4-3 o průměru 75mm a délce přibližně 50 mm. Na povrchu byla 
umístěna podlahová vrstva o tloušťce 36 mm. 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
20 mm, mírná pórovitost, ojediněle póry do 2mm.  
 
Obrázek 3.40 Místo sondy V4-3 do desky nad 4. NP.[14]  




SONDA V4-4– Průvlak 
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 75 mm. 
Místo sondy: Průvlak ve stropu nad 4.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 240 mm  
 
 
Obrázek 3.41 Vzorek V4-4 o průměru 75mm a délce přibližně 170 mm. Na povrchu byla 
umístěna podlahová vrstva o tloušťce 29 mm. 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
25 mm, pórovitost zvýšená, póry 2mm (ojediněle 7mm), 
zjištěny 2 větší kousky dřeva.  
 
Obrázek 3.42 Místo sondy V4-4 do průvlaku nad 4. NP.[14]  
 




SONDA V4-5– Žebro 
Typ sondy: Sonda do stropu shora, vývrt Ø 50 mm. 
Místo sondy: Žebro ve stropu nad 4.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 190 mm  
 
Obrázek 3.43 Vzorek V4-5 o průměru 50 mm a délce přibližně 190 mm. Na povrchu 
byla umístěna podlahová vrstva o tloušťce 50 mm. 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
20 mm, zvýšená pórovitost, ojediněle póry do 170mm.  
 
Obrázek 3.44 Místo sondy V4-5 do žebra nad 4. NP.[14]  
 




SONDA 4-6– Sloup 
Typ sondy: Sonda vodorovně do sloupu, vývrt Ø 75 mm. 
Místo sondy: Sloup v 4.NP.  
Celková délka sondy:  Cca 175 mm  
 
Obrázek 3.45 Vzorek V4-6 o průměru 75 mm a délce přibližně 175 mm. Vzorek po 
nastříkání roztokem fenolftaleinu, na povrchu je zkarbonatovaná vrstva 3-5 mm. 
 
Popis betonu: Kamenivo těžené, frakce 0-16mm, maximální velikost zrn do 
25 mm (jedno zrno 40mm), mírná pórovitost, ojediněle póry 
do 5mm. Karbonatace 3-5mm.  
 
Obrázek 3.46 Místo sondy V4-6 do sloupu pod 4. NP.[14]  




3.5.5 Výsledky zkoušek  
V rámci druhé etapy průzkumu bylo odebráno ze stropních konstrukcí a sloupů 20 kusů 
jádrových vývrtů. Z těchto vývrtů bylo následně vytvořeno pro laboratorní zkoušky betonu 
32 zkušebních těles.  
 
Obrázek 3.47 Zkušební tělesa vyrobená ze vzorků V1-1 a V1-3 odebraných z průvlaků 
nad 1. NP.[14]  
 
 
Obrázek 3.48 Zkušební tělesa vyrobená ze vzorků V1-2 a V1-4 z žeber a V1-5 z desky 
nad 1. NP.[14]  
 
 
Obrázek 3.49 Zkušební těleso vyrobené ze vzorku V1-6 ze sloupu pod 1. NP.[14]  






Obrázek 3.50 Zkušební tělesa vyrobená ze vzorků V2-1 a V2-3 z průvlaku a žebra       
nad 2. NP.[14]  
 
 
Obrázek 3.51 Zkušební tělesa vyrobená ze vzorků V3-1 a V3-4 odebraných z průvlaků 
nad 3. NP.[14]   
  
 
Obrázek 3.52 Zkušební tělesa vyrobená ze vzorků V3-2 z desky a V3-3 a V3-5 z žeber 
nad 3. NP.[14]  





























Obrázek 3.55 Zkušební tělesa vyrobená ze vzorků V4-2 a V4-5 z žeber a V4-3 z desky 




Obrázek 3.56 Zkušební tělesa vyrobená ze vzorku V4-6 ze sloupu pod 4. NP.[14]  
 




























 (kg/ m3)  
1-1A Průvlak  75,1 91,4 880,2 2 174 
1-1B Průvlak  75,2 87,5 851,1 2 196 
1-2A Žebro  51,3 56,2 262,8 2 262 
1-2B Žebro  51,3 53,9 252,3 2 265 
1-3A Průvlak  74,7 99,5 938,8 2 153 
1-3B Průvlak  74,7 110,0 1026,8 2 130 
1-4A Žebro  51,2 60,7 275,2 2 202 
1-4B Žebro  51,2 71,7 320,0 2 168 
1-5 Deska 51,3 62,4 296,5 2 299 
1-6 Sloup  74,2 122,9 1171,5 2 204 
2-1A Průvlak  74,6 88,3 853,6 2 212 
2-1B Průvlak  74,6 80,4 786,2 2 237 
2-2A Žebro  51,2 51,1 235,6 2 239 
2-2B Žebro  51,2 69,0 319,1 2 246 
3-1 Průvlak  75,1 76,2 726,1 2 151 
3-2 Deska 51,4 56,8 261,0 2 215 
3-3A Žebro  51,4 61,7 278,7 2 177 
3-3B Žebro  51,4 64,7 288,4 2 148 
3-4A Průvlak  74,1 75,9 723,9 2 215 
3-4B Průvlak  74,1 (35,5) 78,4 354,2 2 209 
3-5 Žebro  51,4 81,2 374,1 2 220 
3-6A Sloup  74,2 88,7 848,1 2 211 
3-6B Sloup  74,2 80,6 768,3 2 204 
4-1A Průvlak  74,1 90,2 825,4 2 122 
4-1B Průvlak  74,1 68,6 643,6 2 176 
4-2A Žebro  51,3 56,8 254,1 2 164 
4-2B Žebro  51,3 58,3 262,9 2 182 
4-3 Deska 51,3 57,4 271,8 2 291 
4-4 Průvlak  74,8 73,2 697,7 2 169 
4-5 Žebro  51,2 62,5 267,7 2 082 
4-6A Sloup  74,2 75,5 722,2 2 212 
4-6B Sloup  74,2 76,7 744,2 2 244 
Průměr   - - - 2 200 
Tabulka 5 Charakteristiky zkušebních těles a objemová hmotnost betonu nosné 
konstrukce [14]   



























1-1A 122,0 1,22 0,90 0,93 23,1 1,250 28,9 
1-1B 102,2 1,17 0,89 0,93 19,2 1,251 24,0 
1-2A 57,7 1,10 0,88 0,91 22,3 1,250 27,9 
1-2B 63,8 1,05 0,87 0,91 24,3 1,250 30,4 
1-3A 121,1 1,33 0,92 0,93 23,7 1,250 29,6 
1-3B 94,0 1,47 0,94 0,93 18,8 1,251 23,5 
1-4A 58,0 1,19 0,90 0,91 23,0 1,250 28,8 
1-4B 51,8 1,40 0,93 0,91 21,3 1,251 26,7 
1-5 82,6 1,22 0,90 0,91 32,8 1,244 40,8 
Průměr 1.NP 23,2   29,0 
Tabulka 6 Pevnost v tlaku betonu nosných konstrukcí stropů nad 1. NP, výsledky 
























2-1A 128,4 1,18 0,90 0,93 24,5 1,250 30,6 
2-1B 98,0 1,08 0,87 0,93 18,2 1,252 22,8 
2-2A 70,3 1,00 0,85 0,91 26,4 1,249 33,0 
2-2B 46,5 1,35 0,92 0,91 19,0 1,251 23,8 
I-V1A 131,0 0,99 0,85 0,93 24,0 1,250 30,0 
I-V1B 98,4 1,04 0,86 0,93 18,4 1,252 23,0 
I-V2A 70,7 1,02 0,86 0,93 13,1 1,252 16,5 
I-V2B 70,0 1,02 0,86 0,93 13,0 1,252 16,3 
I-V3A 28,5 1,13 0,88 0,91 11,2 1,252 14,1 
I-V3B 22,5 1,04 0,86 0,91 8,6 1,252 10,7 
Průměr 2.NP  17,6   22,1 
Tabulka 7 Pevnost v tlaku betonu nosných konstrukcí stropů nad 2. NP, výsledky 
zkoušek získaných v rámci první etapy průzkumu [14]  
 
Poznámka: Výsledky zkoušek, které byly provedeny v rámci první etapy průzkumu, 































3-1 101,3 1,01 0,86 0,93 18,2 1,252 22,8 
3-2 68,7 1,11 0,88 0,91 26,5 1,248 33,1 
3-3A 53,2 1,20 0,90 0,91 21,0 1,251 26,3 
3-3B 33,5 1,26 0,91 0,91 13,4 1,252 16,7 
3-4A 119,6 1,02 0,86 0,93 22,1 1,251 27,7 
3-4B 57,5 1,06 0,87 0,93 22,7 1,250 28,4 
3-5 41,0 1,58 0,96 0,91 17,2 1,250 21,5 
Průměr 3.NP 20,2   25,2 
 

























4-1A 78,1 1,22 0,90 0,93 15,2 1,252 19,0 
4-1B 126,2 0,93 0,78 0,93 21,2 1,251 26,6 
4-2A 46,2 1,11 0,88 0,91 17,9 1,252 22,4 
4-2B 47,3 1,14 0,89 0,91 18,5 1,252 23,1 
4-3 72,0 1,12 0,88 0,91 28,0 1,248 34,9 
4-4 82,2 0,98 0,84 0,91 14,3 1,252 17,9 
4-5 35,9 1?22 0,90 0,91 14,3 1,252 18,0 
Průměr 4.NP  18,5   23,1 
 





































1-6 109,5 1,66 0,96 0,93 22,7 1,250 28,4 
I-V5A 200,5 1,02 0,86 0,93 37,1 1,239 46,0 
I-V5B 166,2 1,02 0,86 0,93 30,0 1,246 37,4 
I-V6 139,0 1,31 0,92 0,93 26,9 1,248 33,6 
3-6A 113,7 1,20 0,90 0,93 22,0 1,251 27,5 
3-6B 124,1 1,09 0,88 0,93 23,4 1,250 29,2 
4-6A 170,1 1,02 0,86 0,93 31,3 1,245 39,0 
4-6B 136,3 1,03 0,86 0,93 25,3 1,249 31,5 
Průměr sloupy  27,3   34,1 
Tabulka 10 Pevnost v tlaku betonu sloupů ze všech podlaží. [14]  
 
3.5.6 Vyhodnocení zkoušek pevnosti v tlaku betonu 
Kvalitu betonu v jednotlivých místech je odlišná, jak je patrné z výsledků zkoušek. Beton 
stropních konstrukcí je nerovnoměrný a pevnost v tlaku se pohybuje od 10,7 MPa do 40,8 
MPa. Nerovnoměrný beton se vyskytuje i u sloupů, rozptyl hodnot je u nich ovšem nižší 
než u betonu stropních konstrukcí, a to od 27,5 MPa do 46 MPa.  
Vyhodnocení zkoušek u betonu stropních konstrukcí bylo provedeno pro každé podlaží 
zvlášť. Vyhodnocení zkoušek betonu u sloupů bylo provedeno společně pro všechna 
podlaží.  
V obou případech byly k nově odebraným vzorkům přidány výsledky z první etapy 
průzkumu.  
Pevnost v tlaku byla stanovena dle ČSN EN 13791 dle postupu ,,B“. 
   
Kritérium průměr  
fm(n),is 
Kritérium minimum 
 fis,nejmenší  
fck,is 
Stropní konstrukce nad 1.NP 29,0 - 6 23,5 + 4 23 MPa 
Stropní konstrukce nad 1.NP 22,1 - 5 10,7 + 4 14,7 MPa 
Stropní konstrukce nad 1.NP 25,2 - 6 16,7 + 4 19,2 MPa 
Stropní konstrukce nad 1.NP 23, 1 - 6 17,9 + 4 17,1 MPa 
Sloupy (společně)  34,1 - 6  27,5 + 4 28,1 MPa 
Tabulka 11 Pevnosti betonu v jednotlivých podlažích sloupech stanovené dle ČSN EN 
13791 dle postupu ,,B“[14]   




Zatřídění do pevnostních tříd bylo provedeno dle normy ČSN EN 13791, která umožňuje 
pro splnění požadavku na projektovanou pevnost betonu  dosažení v konstrukci pouze 85% 
charakteristické pevnosti dané třídy proti tělesům vyrobených ve formách. Beton 
jednotlivých částí splňuje požadavky ČSN EN 13791 pro pevnostní třídy:  
Beton stropní kce nad 1.NP C 20/25 fck,is = 23,0 MPa ≥ 21,3 MPa 
Beton stropní kce nad 2.NP C 12/15 fck,is = 14,7 MPa ≥ 12,8 MPa 
Beton stropní kce nad 3.NP C 16/20 fck,is = 19,2 MPa ≥ 17,0 MPa 
Beton stropní kce nad 4.NP C 16/20 fck,is = 17,1 MPa ≥ 17,0 MPa 
Beton sloupů C 25/30 fck,is = 28,1 MPa ≥ 25,5 MPa 
Tabulka 12 Pevnostní třídy betonu v jednotlivých podlažích a sloupech stanovené dle 

































3.6 VÝSLEDKY PRŮZKUMU – STANOVENÍ VYZTUŽENÍ 
3.6.1 Strop nad 1. NP 
SONDA S1 – 1  
Typ sondy: Stanovení polohy výztuže u spodního líce prvku uprostřed rozpětí a u 
podpory.  
Místo sondy: Průvlak v poli 9-10, řadě J, u sloupu 9 
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630  
Uprostřed rozpětí  
ZJIŠTĚNO: 3 x Ø AIII 22 mm, krytí 20 - 40 mm 
2 x Ø AIII 18 mm, krytí 40 - 45 mm 
Třmínky čtyřstřižné  Ø AIII 8 mm po 174 mm, krytí 10 - 
20 mm 
DLE PROJEKTU: 3 x Ø AIII 22 mm 
2 x Ø AIII 18 mm 
Třmínky čtyřstřižné Ø AIII 8 mm po 300 mm  
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: 
V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží v 
projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze odlišné 
rozteče třmínků, které jsou ovšem menší, než je uvedeno 
v projektové dokumentaci, v průměru 174 mm (v 
projektu 300mm)  
 
3.57 Výsledky měření stanovené pomocí přístroje HILTI PS 1000 uprostřed průvlaku 
S1-1. U spodního líce se nachází 5 prutů (značeno 1-5, okraje prvku značeny 0).[14]  




U podpory  
ZJIŠTĚNO: 2 x Ø AIII 18 mm, krytí 20 - 40 mm 
2 x Ø AIII 10 mm, krytí 40 - 60 mm 
Třmínky čtyřstřižné Ø AIII 8 mm po 250 mm, krytí 10 - 
20 mm 
DLE PROJEKTU: 3 x Ø AIII 22 mm 
2 x Ø AIII 18 mm 
Třmínky Ø AIII 8 mm po 300 mm  
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: 
V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží v 
projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze odlišné 
rozteče třmínků, které jsou ovšem menší, než je uvedeno 
v projektové dokumentaci, v průměru 100mm (v 
projektu 250mm)  
 
3.58 Výsledky měření stanovené pomocí přístroje HILTI PS 1000 u podpory průvlaku 











Obrázek 3.59 Schematický výkres výztuže uprostřed rozpětí průvlaku v místě           
sondy S1-1.  
 
 









SONDA S1 – 2 
Typ sondy: Stanovení polohy výztuže u spodního líce prvku uprostřed rozpětí a u 
podpory. Stanovena i poloha smykové výztuže.  
Místo sondy: Trám v poli 6-7, mezi řadami H-I (delší varianta trámu), ve stropu nad 
1.NP 
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630, 
sekaná sonda   
 
Obrázek 3.61 Sekaná sondy ve zkušebním místě S1-2[14]  
 
Uprostřed rozpětí  
ZJIŠTĚNO: 4 x Ø AIII 12 mm, krytí 10 - 12 mm 
Třmínky dvoustřižné  Ø BII 8 mm po 270 mm, krytí 2 - 
4 mm 
DLE PROJEKTU: 4 x Ø AIII 12 mm 
Třmínky dvoustřižné Ø BII 8 mm po 250 mm  




SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: 
V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží v 
projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze odlišné 
rozteče třmínků, které jsou ovšem menší, než je uvedeno 
v projektové dokumentaci, v průměru 270 mm (v 
projektu 250mm)  
 
Obrázek 3.62 Ohyby hlavní výztuže žebra, umístěné cca 500 a 1000m od líce 
průvlaku.[14]   
U podpory  
ZJIŠTĚNO: 2 x Ø AIII 12 mm, krytí 10 - 12 mm 
Třmínky dvoustřižné Ø BIII 8 mm po 270 mm, krytí 2 - 
4 mm 
DLE PROJEKTU: 2 x Ø AIII 12 mm 
Třmínky dvoustřižné Ø BII 8 mm po 250 mm  
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: 
V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží v 
projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze odlišné 
rozteče třmínků, které jsou mírně větší, než je uvedeno v 




Vzdáleny 500 mm a 1000 mm od průvlaku.  
























SONDA S1 – 3 
Typ sondy: Stanovení polohy výztuže.  
Místo sondy: Deska v poli 6-7, mezi řadami H-I, ve stropu nad 1.NP 
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630, 
sekaná sonda   
 
Obrázek 3.65 Sekaná sonda na zkušebním místě S1-3.[14]  
 
Obrázek 3.66 Stanovení množství výztuže a krytí hlavní výztuže v desce na zkušebním 
místě S1-3.[14]  
 




Výsledky stanovení vyztužení 
ZJIŠTĚNO: Hlavní výztuž Ø BII 5 mm, po 100mm, krytí 10 - 17 mm 
Rozdělovací výztuž Ø BII 6 mm po 260 mm, krytí 15 - 
22 mm 
DLE PROJEKTU: 
Hlavní výztuž Ø S 5,6 mm, po 150mm 
Rozdělovací výztuž Ø S 4,0 mm po 200 mm 
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: 
Zjištěná hlavní výztuž má oproti projektu menší průměr, 
ale ve výrazně menších vzdálenostech. Rozdělovací 






























3.6.2 Strop nad 2. NP  
SONDA S1 – 1. Etapa průzkumu 
Typ sondy: Stanovení polohy výztuže u spodního líce prvku uprostřed rozpětí a u 
podpory.  
Místo sondy: Průvlak P-6-7 v řadě J u sloupu 7 ve stropu nad 2. NP 
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630  
Uprostřed rozpětí  
ZJIŠTĚNO: 3 x Ø AIII 22 mm, krytí 25 - 40 mm 
2 x Ø AIII 18 mm, krytí 40 - 45 mm 
Třmínky Ø AIII 8 mm po 245 mm, krytí 15 - 20 mm 
DLE PROJEKTU: 3 x Ø AIII 22 mm 
2 x Ø AIII 18 mm 
Třmínky Ø AIII 8 mm po 300 mm  
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží v 
projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze odlišné 
rozteče třmínků, které jsou ovšem menší, než je uvedeno 
v projektové dokumentaci, v průměru 245 mm (v 
projektu 300mm)  
 
Obrázek 3.67 Stanovení množství výztuže a krytí  výztuže uprostřed průvlaku v místě 
S1.[14]  





ZJIŠTĚNO: 2 x Ø AIII 18 mm, krytí 30 - 40 mm 
2 x Ø AIII 22 mm, krytí 30 - 40 mm 
1 x Ø AIII 20 mm, krytí 30 mm 
 
Třmínky Ø AIII 8 mm po 285 mm, krytí 20 - 30 mm 
DLE PROJEKTU: 2 x Ø AIII 18 mm 
2 x Ø AIII 22 mm 
1 x Ø AIII 20 mm 
 
Třmínky Ø AIII 8 mm po 250 mm 
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží 
v projektové dokumentaci.  
 
 
Obrázek 3.68 Stanovení množství výztuže a krytí  výztuže u podpory průvlaku                 
v místě S1[14]  
 
 
























Stanovení vyztužení žebra ve stropu nad 2. NP 
Typ sondy: Stanovení polohy výztuže u spodního líce prvku uprostřed rozpětí a u 
podpory.  
Místo sondy: Průvlak P-8-9 v řadě I u sloupu 9 ve stropu nad 2. NP 
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630, 
sekaná sonda   
 












Uprostřed rozpětí  
ZJIŠTĚNO: 2 x Ø AIII 18 mm, krytí 30 - 40 mm                         
2 x Ø AIII 22 mm, krytí 30 - 40 mm                         
1 x Ø AIII 20 mm, krytí 30 mm                            
Třmínky Ø AIII 8 mm po 285 mm, krytí 20 - 30 mm 
DLE PROJEKTU: 2 x Ø AIII 18 mm                                                      
2 x Ø AIII 22 mm                                                      
1 x Ø AIII 20 mm                                            
Třmínky Ø AIII 8 mm po 300 mm  
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží 
v projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze 
odlišné rozteče třmínků, které jsou ovšem menší, 
než je uvedeno v projektové dokumentaci, v 
průměru 285 mm (v projektové dokumentaci 
300mm)  
U podpory 
ZJIŠTĚNO: 2 x Ø AIII 18 mm, krytí 30 - 40 mm                         
2 x Ø AIII 22 mm, krytí 30 - 40 mm                         
1 x Ø AIII 20 mm, krytí 30 mm                              
Třmínky Ø AIII 8 mm po 285 mm, krytí 20 - 30 mm 
DLE PROJEKTU: 2 x Ø AIII 18 mm                                                      
2 x Ø AIII 22 mm                                                      
1 x Ø AIII 20 mm                                            
Třmínky Ø AIII 8 mm po 250 mm 
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží 
v projektové dokumentaci.  
 























Typ sondy: Stanovení polohy výztuže u spodního líce prvku uprostřed rozpětí a u 
podpory. Stanovení polohy ohybů smykové výztuže. 
Místo sondy: Žebro P-8-9 mezi sloupy I a J, kratší varianta žebra.  
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630, 
sekaná sonda  
 
Obrázek 3.74 Sekaná sonda poblíž středu žebra ve zkušebním místě S3[14]  
 








Uprostřed rozpětí  
ZJIŠTĚNO: 3 x Ø AIII 10 mm, krytí 10 - 20 mm                         
1 x Ø AIII 12 mm, krytí 10 mm                            
Třmínky Ø AIII 8 mm po 275 mm, krytí 0 - 10 mm 
DLE PROJEKTU: 3 x Ø AIII 10 mm                                                      
1 x Ø AIII 12 mm                                            
Třmínky Ø AIII 8 mm po 250 mm  
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží 
v projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze 
odlišné rozteče třmínků, které jsou ovšem větší, než 
je uvedeno v projektové dokumentaci, v průměru 
285 mm (v projektové dokumentaci 250mm)  
U podpory 
ZJIŠTĚNO: 2 x Ø AIII 10 mm, krytí 10 - 20 mm                         
Třmínky Ø AIII 8 mm po 285 mm, krytí 20 - 30 mm 
DLE PROJEKTU: 2 x Ø AIII 10 mm                                                      
Třmínky Ø AIII 8 mm po 250 mm 
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží 
v projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze 
odlišné rozteče třmínků, které jsou ovšem větší, než 
je uvedeno v projektové dokumentaci, v průměru 
































Typ sondy: Stanovení polohy výztuže. 
Místo sondy: Deska v poli P-8-9 mezi sloupy I a J blíže sloupu I.  
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630, 
sekaná sonda  
 
Obrázek 3.78 Umístění rozdělovací výztuže v desce ve zkušebním místě S4, u spodního 
líce s roztečemi v průměru 190 mm[14]  
 
ZJIŠTĚNO: Hlavní výztuž Ø 5 mm (hladká), po 115mm, krytí 6 mm 
Rozdělovací výztuž Ø 3,7 mm (hladká) po 220 mm, 
krytí 14mm 
DLE PROJEKTU: Hlavní výztuž Ø S 5,6 mm, po 150mm 
Rozdělovací výztuž Ø S 4,0 mm po 200 mm 
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: Zjištěná hlavní výztuž má oproti projektu menší průměr, 
ale ve výrazně menších vzdálenostech. Rozdělovací 
výztuž má větší průměr a je umístěna ve větších 
vzdálenostech. 
 





Typ sondy: Stanovení polohy výztuže. 
Místo sondy: Sloup J3 ve 2. NP.  
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630, 
sekaná sonda  
 
 
Obrázek 3.79 Stanovení množství hlavní výztuže sloupu a krytí v místě S5[14] . 
 
 
Obrázek 3.80 Stanovení množství třmínku sloupu a krytí v místě S5[14]  
ZJIŠTĚNO: Hlavní výztuž 8 x Ø A III 16, krytí 30 - 60 mm 
Rozdělovací výztuž Ø 6 Ta, krytí 25 - 30 mm 
DLE PROJEKTU: Hlavní výztuž Ø S 5,6 mm, po 150mm 
Rozdělovací výztuž Ø S 4,0 mm po 200 mm 




SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: Zjištěné množství hlavní výztuže a jejich rozteče se 
shodují s projektovou dokumentací. Byly zjištěny pouze 
odchylky v průměrech výztuží. Hlavní výztuž má větší 






Obrázek 3.81 Schematický výkres výztuže sloupu ve výšce cca 1150 mm nad podlahou 

















Typ sondy: Stanovení polohy výztuže. 
Místo sondy: Sloup I9 ve 2. NP.  
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630, 
sekaná sonda  
 
Obrázek 3.82 Stanovení množství hlavní výztuže sloupu a krytí v místě S6[14]  
 
 
Obrázek 3.83 Sekaná sonda ve sloupu v místě sondy S6, ve výšce přibližně 1250 mm 
nad podlahou[14]  




ZJIŠTĚNO: Hlavní výztuž 8 x Ø A III 16, krytí 30 - 60 mm 
Rozdělovací výztuž Ø 6 Ta, krytí 25 - 30 mm, průměrně 
po 200 mm 
DLE PROJEKTU: Hlavní výztuž 8 x Ø A III 14   
Rozdělovací výztuž Ø 8 Ta, průměrně po 200 mm 
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: Zjištěné množství hlavní výztuže a jejich rozteče se 
shodují s projektovou dokumentací. Byly zjištěny pouze 
odchylky v průměrech výztuží. Hlavní výztuž má větší 




Obrázek 3.84 Schematický výkres výztuže sloupu ve výšce cca 1250 mm nad podlahou 









3.6.3 Strop nad 3. NP 
SONDA S3 – 1 
Typ sondy: Stanovení polohy výztuže u spodního líce prvku uprostřed rozpětí a u 
podpory. Stanovena i poloha smykové výztuže.  
Místo sondy: Průvlak v poli 6-7, v řadě J,ve stropu nad 3.NP 
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630, 
sekaná sonda   
 

















Uprostřed rozpětí  
ZJIŠTĚNO: 3 x Ø AIII 22 mm, krytí 25 - 35 mm 
3 x Ø AIII 18 mm, krytí 40 - 45 mm 
Třmínky čtyřstřižné  Ø AIII 8 mm po 300 mm, krytí 15 - 
20 mm 
DLE PROJEKTU: 3 x Ø AIII 22 mm 
2 x Ø AIII 18 mm 
Třmínky čtyřstřižné Ø AIII 8 mm po 300 mm  
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží v 
projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze odlišné 
rozteče třmínků, které jsou ovšem menší, než je uvedeno 
v projektové dokumentaci, v průměru 290 mm (v 
projektu 300mm)  
 
Obrázek 3.86 Umístění výztuže uprostřed rozpětí průvlaku S3-1.U spodního líce se 









U podpory  
ZJIŠTĚNO: 2 x Ø AIII 18 mm, krytí 35 - 45 mm 
2 x Ø AIII 10 mm, krytí 40 – 50mm 
 
Třmínky čtyřstřižné Ø AIII 8 mm po 250 mm, krytí 
25mm 
DLE PROJEKTU: 3 x Ø AIII 22 mm 
2 x Ø AIII 22 mm 
 
Třmínky čtyřstřižné Ø AIII 8 mm po 250 mm  
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: 
V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží v 
projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze odlišné 
rozteče třmínků, které jsou menší, než je uvedeno v 
projektové dokumentaci, v průměru 140mm (v projektu 
250mm)  
 
Obrázek 3.87 Umístění výztuže u podpory průvlaku S3-1.U spodního líce se nachází 4 

















Obrázek 3.88 Schematický výkres zjištěné výztuže uprostřed rozpětí v průvlaku v místě 


















SONDA S3 – 2 
Typ sondy: Stanovení polohy výztuže u spodního líce prvku uprostřed rozpětí a u 
podpory. Stanovena i poloha smykové výztuže.  
Místo sondy: Trám v poli 6-7, mezi řadami I-J (delší varianta trámu),ve stropu nad 
3.NP 
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630, 
sekaná sonda   
 
Obrázek 3.90 Sekaná sonda ve středu žebra na zkušebním místě S3-2[14]  
 
Obrázek 3.91 Ohyby hlavní výztuže žebra, umístěné cca 700 a 1100m od líce 
průvlaku[14]  




Uprostřed rozpětí  
ZJIŠTĚNO: 3 x Ø AIII 10 mm, krytí 7 - 27 mm                                  
1 x Ø AIII 12 mm, krytí 16 mm                             
Třmínky dvoustřižné  Ø BII 8 mm po 290 mm,          
krytí 2-4mm 
DLE PROJEKTU: 3 x Ø AIII 10 mm                                                             
1 x Ø AIII 12 mm                                                      
Třmínky dvoustřižné Ø BII 8 mm po 250 mm  
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží v 
projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze odlišné 
rozteče třmínků, které jsou ovšem větší, než je uvedeno 
v projektové dokumentaci, v průměru 290 mm (v 
projektu 250mm)  
U podpory  
ZJIŠTĚNO: 2 x Ø AIII 10 mm, krytí 7 -14mm                           
Třmínky dvoustřižné Ø BII 8 mm po 290 mm,           
krytí 2-4 mm 
DLE PROJEKTU: 2 x Ø AIII 10 mm                                                   
Třmínky dvoustřižné Ø BII 8 mm po 250 mm  
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží v 
projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze odlišné 
rozteče třmínků, které jsou větší, než je uvedeno v 
projektové dokumentaci, v průměru 290mm (v projektu 
250mm)  
OHYBY: Vzdáleny 500 mm a 1100 mm od průvlaku. 
 
























SONDA S3 – 3 
Typ sondy: Stanovení polohy výztuže.  
Místo sondy: Deska v poli 6-7, mezi řadami I-J, ve stropu nad 3.NP 
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630, 
sekaná sonda   
 
Obrázek 3.94 Sekaná sonda v desce na zkušebním místě S3-3[14]  
 
 
Obrázek 3.95 Umístění hlavní výztuže v desce ve zkušebním místě S3-3, u spodního líce 
s roztečemi v průměru 115 mm [14]  






Obrázek 3.96 Umístění rozdělovací výztuže v desce ve zkušebním místě S3-3, u spodního 
líce s roztečemi v průměru 220 mm [14]  
 
Výsledky stanovení vyztužení: 
ZJIŠTĚNO: Hlavní výztuž Ø BII 7,4 mm, po 115mm, krytí 6 mm 
Rozdělovací výztuž Ø BII 7,4 mm po 220 mm, krytí 
14mm 
DLE PROJEKTU: Hlavní výztuž Ø S 5,6 mm, po 150mm 
Rozdělovací výztuž Ø S 4,0 mm po 200 mm 
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: Zjištěná hlavní výztuž má oproti projektu menší průměr, 
ale ve výrazně menších vzdálenostech. Rozdělovací 
výztuž má větší průměr a je umístěna ve větších 
vzdálenostech. 
Skutečná tloušťka desky, měřená v místě dřívějšího technologického průvrtu, je 









3.6.4 Strop nad 4. NP 
SONDA 4 – 1  
Typ sondy: Stanovení polohy výztuže u spodního líce prvku uprostřed rozpětí a u 
podpory. Stanovena i poloha smykové výztuže.  
Místo sondy: Průvlak v poli 7-8, řadě J ,ve stropu nad 4.NP 
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630, 
sekaná sonda   
 
Obrázek 3.97 Umístění výztuže u podpory průvlaku S4-1.U spodního líce se nachází 4 
pruty výztuže (označeno 1 a 2, okraj prvku označen 0)[14]  
Uprostřed rozpětí  
ZJIŠTĚNO: 2 x Ø AIII 18 mm, krytí 45 mm 
1 x Ø AIII 20 mm, krytí 30 mm 
2 x Ø AIII 22 mm, krytí 25-30 mm 
Třmínky čtyřstřižné  Ø AIII 8 mm po 280 mm, krytí 15-
20mm 
DLE PROJEKTU: 3 x Ø AIII 22 mm 
2 x Ø AIII 18 mm 
Třmínky čtyřstřižné Ø AIII 8 mm po 300 mm  




SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží v 
projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze odlišné 
rozteče třmínků, které jsou ovšem menší, než je uvedeno 
v projektové dokumentaci, v průměru 280 mm (v 
projektu 300mm)  
 
Obrázek 3.98 Stanovení množství výztuže, krytí a polohy výztuže uprostřed rozpětí 
průvlaku na zkušebním místě S4-1[14]  
U podpory  
ZJIŠTĚNO: 2 x Ø AIII 18 mm, krytí 30-35mm 
2 x Ø AIII 10 mm, krytí 30-35mm 
Třmínky čtyřstřižné Ø AIII 8 mm po 135 mm, krytí 20-
25mm 
DLE PROJEKTU: 2 x Ø AIII 18 mm 
2 x Ø AIII 10 mm 
Třmínky čtyřstřižné Ø AIII 8 mm po 250 mm  
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží v 
projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze odlišné 
rozteče třmínků, které jsou menší, než je uvedeno v 
projektové dokumentaci, v průměru 135mm (v projektu 
250mm)  


























SONDA 4 – 2 
Typ sondy: Stanovení polohy výztuže u spodního líce prvku uprostřed rozpětí a u 
podpory. Stanovena i poloha smykové výztuže.  
Místo sondy: Trám v poli 7-8, mezi řadami J-K (kratší varianta trámu) ,ve stropu 
nad 4.NP 
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630, 
sekaná sonda   
 
Obrázek 3.101 Sekaná sonda ve středu žebra na zkušebním místě S4-2[14]  
 
 
Obrázek 3.102 Ohyby hlavní výztuže žebra, umístěné cca 400 a 800m od líce 
průvlaku[14]  




Uprostřed rozpětí  
ZJIŠTĚNO: 3 x Ø AIII 12 mm, krytí 11-15 mm 
1 x Ø AIII 10 mm, krytí 22 mm 
Třmínky dvoustřižné  Ø BII 8 mm po 270 mm, krytí 3-
5mm 
DLE PROJEKTU: 3 x Ø AIII 12 mm 
2 x Ø AIII 10 mm 
Třmínky dvoustřižné Ø BII 8 mm po 250 mm  
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží v 
projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze odlišné 
rozteče třmínků, které jsou ovšem větší, než je uvedeno 
v projektové dokumentaci, v průměru 270 mm (v 
projektu 250mm)  
U podpory  
ZJIŠTĚNO: 2 x Ø AIII 12 mm, krytí 11-15mm                       
Třmínky dvoustřižné Ø BII 8 mm po 270 mm,          
krytí 3-5mm 
DLE PROJEKTU: 2 x Ø AIII 12 mm                                                  
Třmínky dvoustřižné Ø BII 8 mm po 250 mm  
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: V daném místě se zjištěná výztuž shoduje s výztuží v 
projektové dokumentaci. Byly zjištěny pouze odlišné 
rozteče třmínků, které jsou větší, než je uvedeno v 
projektové dokumentaci, v průměru 270mm (v projektu 
250mm)  
OHYBY: 
Vzdáleny 400 mm a 800 mm od průvlaku.  






Obrázek 3.103 Schematický výkres výztuže uprostřed rozpětí žebra v místě sondy S4-2. 
 









SONDA S4 – 3 
Typ sondy: Stanovení polohy výztuže.  
Místo sondy: Deska v poli 7-8, mezi řadami J-K, ve stropu nad 4.NP 
Použité metody: Georadar Hilti PS 1000, magnetický indikátor Profometer PM-630, 
sekaná sonda   
 
Obrázek 3.105 Sekaná sonda v desce na zkušebním místě S4-3[14]  
 
Obrázek 3.106 Umístění hlavní výztuže v desce ve zkušebním místě S3-3, u spodního 
líce s roztečemi v průměru 110 mm[14]  
 
 





Obrázek 3.107 Umístění rozdělovací výztuže v desce ve zkušebním místě S3-3, u 
spodního líce s roztečemi v průměru 210 mm[14]  
 
Výsledky stanovení vyztužení: 
ZJIŠTĚNO: Hlavní výztuž Ø BII 6,8mm, po 110mm, krytí 6 mm 
Rozdělovací výztuž Ø BII 6,7 mm po 210 mm, krytí 
15mm 
DLE PROJEKTU: Hlavní výztuž Ø S 5,6 mm, po 150mm 
Rozdělovací výztuž Ø S 4,0 mm po 200 mm 
SROVNÁNÍ S PROJEKTEM: Zjištěná hlavní i rozdělovací výztuž má v daném místě 
prvku větší průměry. Hlavní výztuž je umístěna v 
menších vzdálenostech, než je uvedeno v projektové 
dokumentaci. Rozdělovací výztuž naopak ve větších.  
 
Skutečná tloušťka desky, měřená v místě dřívějšího technologického průvrtu, je 
100mm, dle výkresové dokumentace 80mm. 




3.6.5 Vyhodnocení stanovení vyztužení  
Výsledky průzkumu potvrdily, že hlavní výztuž, která je umístěná v jednotlivých prvních  
odpovídá původní projektové dokumentaci. U všech prvků byly zjištěny pouze drobné 
odchylky v roztečích třmínků. U výztuže v deskách byly zjištěny odchylky v průměrech 






































4 STATICKÝ VÝPOČET  
V rámci diplomové práce bylo provedeno statické posouzení stropního žebra. K posouzení 
bylo zvoleno žebro ze stropní konstrukce nad 2. NP – stropní žebro v místě sondy S3, 
protože tato konstrukce vykazovala na základě předchozího průzkumu nejnižší pevnost. 
Beton stropní konstrukce v tomto podlaží byl zařazen dle ČSN EN 13791 do pevnostní 
třídy C 12/15.    
Pro ověření únosnosti stropního žebra byl použit zjednodušený výpočtový model. Stropní 
žebro bylo posuzováno, jako oboustranně vetknutý nosník.  
4.1 PŘEDPOKLADY POSOUZENÍ  
Jedná se o posouzení průřezu tvaru T. Při konstantní tloušťce desky    mohou nastat dvě 
situace v oblasti spolupůsobící šířky v závislosti na výšce tlačené oblasti:[15] 
 Výška tlačené oblasti je rovna maximálně rovna tloušťce spolupůsobící desky.  
      
    
  
 
                    






 Výška tlačené oblasti je větší než tloušťka spolupůsobící desky. 
 
 
                          
   
   
 
            
         
 
 









               
        
 
     
                          
                             
4.2 MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY  
4.2.1 Beton 
C 12/15  
Charakteristická pevnost betonu v tlaku:                 
Návrhová pevnost betonu v tlaku:                                       
Střední pevnost betonu v tlaku:                                
Modul pružnosti:                                                    
Přetvoření betonu:                                                  
 
4.2.2 Ocel  
A-III 
Návrhová pevnost výztuže v tahu:                          
Modul pružnosti:                                                      
Návrhová hodnota pevnosti výztuže v tahu je stanovena dle normy ČSN ISO 13822.  




4.3 CHARAKTERISTICKÉ ZATÍŽENÍ STROPNÍ DESKY  
 
Zatěžovací šířka 1,2m 
4.3.1 Zatížení stálé  




4.3.2 Zatížení proměnné  
Hodnota užitného zatížení           
  pro ověření únosnosti konstrukce byla 
stanovena investorem.  
Předepsaná hodnota užitného zatížení:             
   
Zatížení na jeden metr délky nosníku:              
                   
 
Kombinační hodnota proměnného zatížení: 
                       
   
Častá hodnota proměnného zatížení: 
                       










podlahová vrstva 0,03 23,00 1,20 0,83
vlastní tíha desky 0,09 25,00 1,20 2,70
vlastní tíha žebra 0,45 25,00 0,14 1,58
5,11celkem stálé zatížení qk




Kvazistálá hodnota proměnného zatížení: 
                       
   
 
4.3.3 Zatížení pro mezní stav únosnosti (MSÚ) 
Trvalá návrhová situace:                       
Hodnoty zatížení dle rovnice (6.10a) a (6.10b): 
                                                    
      
 
                                                  
      
 
Rovnice (6.10a):                                                                                  
Rovnice (6.10b):                                                             
 
V dalších výpočtech bereme hodnotu zatížení stanovenou dle rovnice (6.10b). 
 
4.4 VNITŘNÍ SÍLY  
Pro ověření únosnosti stropního žebra byl použit zjednodušený výpočtový model. Stropní 
žebro bylo posuzováno, jako oboustranně vetknutý nosník s maximem ohybového 
momentu nad podporou. Efektivní délka rozpětí je 6,0 m.  
 
4.4.1 Ohybový moment  
Pro výpočet ohybového momentu byl použit zjednodušený výpočtový model. Nosník byl 
posuzován jako oboustranně vetknutý. Statickým výpočtem byla ověřena únosnost 
stropního žebra v polovině rozpětí. Ohybové momenty nebyly redukovány.   




Ohybové momenty byly stanoveny následovně:  
Moment od stálého zatížení: 
     
 
  




                    
 
Moment od proměnného zatížení:  
     
 
  




                  
4.4.2 Kombinace vnitřních sil dle rovnic (6.10a) a (6.10b) 
Rovnice (6.10a):                                                 
Rovnice (6.10a):                                                
 
Rozhoduje vyšší hodnota. Tu uvažujeme v dalších výpočtech.  
 
4.5 NAMÁHÁNÍ OHYBEM  - POSOUZENÍ PRŮŘEZU  
Umístění výztuže v posuzovaném místě stropního žebra je znázorněno na následujícím 
obrázku.  
 









Plocha výztuže:  
 4 Ø IIIA 12 :                  
     
 1 Ø IIIA 12 :                  
     
 Celková plocha výztuže:                
       
 
Poloha těžiště výztuže:      
                                  
          
         
Účinná výška:                                             
 
4.5.1 Posouzení průřezu 
Silová podmínka rovnováhy:              
Tlačená plocha betonu:      
         
   
  
              
  
           
                                 
                    
   
      
   
    
  
        
     
               
   
        
   
            
Kontrola využití výztuže na mezi kluzu:  
        
        
       
    
 
        
   
        
                          
       
    
 
        
   
        
                          
     
   
  
  
   
        
       
                               VYHOVUJE 
                               VYHOVUJE 




Vzdálenost těžiště tlačené části betonu     od tlačeného okraje betonu:  
                                                                   
Rameno vnitřních sil:                                     
 
4.5.2 Kontrola únosnosti průřezu 
Moment na mezi únosnosti: 
                          
                             
 
Předpoklad:                                               





















5 ZÁVĚR  
V teoretické části diplomové práce byly popsány jednotlivé metody, které se používají pro 
diagnostiku železobetonových konstrukcí, dále pak vlastnosti, které jsou při průzkumu 
nejčastěji posuzovány.  
V praktické části byl proveden stavebně technický průzkum objektu B26 v průmyslovém 
areálu v Chropyni. Objekt v současnosti slouží k výrobním a skladovacím účelům a byl 
postaven v padesátých letech dvacátého století. Jednalo se o železobetonový pětipodlažní 
nepodsklepený objekt. Cílem průzkumu bylo ověření materiálových charakteristik betonu 
a dodržený vyztužení jednotlivých prvků dle projektové dokumentace.  
Při ověření materiálových charakteristik byly provedeny jádrové vývrty. Vyhodnocení 
výsledků zkoušek bylo u betonu stropních konstrukcí provedeno zvlášť pro každé podlaží. 
Vyhodnocení výsledků zkoušek u sloupů bylo vzhledem k počtu vzorků stanoveno pro 
všechna podlaží společně. Jednotlivé části konstrukce byly následně zatříděny do 
pevnostních tříd:  
Beton stropní kce nad 1.NP C 20/25 fck,is = 23,0 MPa ≥ 21,3 MPa 
Beton stropní kce nad 2.NP C 12/15 fck,is = 14,7 MPa ≥ 12,8 MPa 
Beton stropní kce nad 3.NP C 16/20 fck,is = 19,2 MPa ≥ 17,0 MPa 
Beton stropní kce nad 4.NP C 16/20 fck,is = 17,1 MPa ≥ 17,0 MPa 
Beton sloupů C 25/30 fck,is = 28,1 MPa ≥ 25,5 MPa 
Při stanovení vyztužení jednotlivých prvků výsledky průzkumu potvrdily, že hlavní 
výztuž, která je umístěná v jednotlivých prvních odpovídá původní projektové 
dokumentaci. U všech prvků byly zjištěny pouze drobné odchylky v roztečích třmínků. U 
výztuže v deskách byly zjištěny odchylky v průměrech výztuží a roztečích. Tyto odchylky 
jsou podrobně popsány u jednotlivých sond.  
Ve statickém výpočtu bylo provedeno posouzení stropního žebra v 2. NP. Poloha výztuže 
průřezu byla v daném místě stanovena pomocí elektromagnetického indikátoru výztuže a 
následně ověřena pomocí sekané sondy. Statický výpočet prokázal, že posuzovaný prvek 
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7 SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLŮ  
ZKRATKY  
GPR Ground Penetrating Radar, georadar 
atd. a  tak dále 
mx průměr  
sx směrodatná odchylka 
Vx variační součinitel  
Xk charakteristická hodnota 
kn součinitel pro stanovení 5% kvantilu  
fck,is charakteristická pevnost betonu v tlaku v konstrukci  
fm(n),is průměrná pevnost betonu v tlaku stanovená na n počtu vývrtů  
fis, nejmenší nejmenší pevnost zjištěná na vývrtech  
 
FYZIKÁLNÍ VELIČINY A JEDNOTKY 
v - rychlost šíření elektromag. signálu prostředím   m/s - metr za sekundu 
c - rychlost šíření elektromag. signálu vakuem   m/s - metr za sekundu 
εr - relativní permitivita prostředí   - 
α - koeficient útlumu   dB/m 
s - vodivost prostředí   S/m – Siemens na metr 
f - frekvence    Hz – Hertz 
T - perioda   s – sekunda 
 λ - vlnová délka   - 
d - čelo vlny   - 
 





Co60   kobalt 60 
CaO  obsah oxidu vápenatého schopného reakce s kyselinotvornými plyny (CO2)  
 
